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Operacjg kwantowg nazywamy sekwencje operatorow {f(z} indeksowang wskaznikiem ¢ spelniajaca wa-
runek o
Y KK =1. (1)
Operacji kwantowej mozemy poddac¢ uktad fizyczny przygotowany w stanie kwantowym opisanym macierza
gestosci 0. Wynikiem operacji kwantowe] jest:

i) jedna z mozliwych wartosci indeksu i, ktora traktujemy jako klasyczny wynik operacji kwantowej.
Prawdopodobienstwo otrzymania wyniku ¢ jest dane wzorem:

ii) warunkowa transformacja stanu kwantowego uktadu dana wzorem:

Rozwazmy operacje kwantowa dzialajaca na dwoch qubitach A i B zlozona z dwoch operatorow:
Ko=) |, K—iei-|w )|

gdzie jak zwykle |¥_) = \%(\Ol} — |10)), za$ 1 jest operatorem identycznosciowym dla pojedynczego
qubitu. Zalézmy, ze oba qubity zostaly przygotowane w takim samym stanie opisanym wektorem Blocha
s, zatem ich tgczny stan jest dany macierzg gestosci

o=11+s-6)®3(1+s-0).
a) Sprawdzi¢, ze warunek jest spetniony dla operacji {KO, Kl}
b) Obliczy¢ f(@f(g oraz [A('l@f(f
¢) Znalezé¢ prawdopodobienistwa pg oraz p;.

)
)
)
d)

7 uwagi na symetrie problemu, zredukowane macierze gestosci pojedynczych qubitéw po operacji

kwantowej powinny by¢ identyczne. Znalezé wektor Blocha s; odpowiadajacy zredukowanej macierzy
gestosci pojedynczego qubitu @EA) = Trp(0;). Mozna go zapisaé jawnie jako:

S; = TI'AB[(& X ﬂ)éz]

e) Czy wektory s; sa wspolliniowe z wektorem s? Jesli tak, poda¢ wspotezynniki proporcjonalnosei.

Uwaga: Ocenie beda podlegaty wyniki punktow c) i e).



